





يسررب  رد دوجوم نيگنس تازلف تظلغ نازيم10PM زاوها رهش یاوه 
یزردوگ اضرملاغ1یولع يلعدان ،دنورايتخب2 دمحم ،یدرمريش3یرديح دمحم ،يناسراف4*، 
یدمحا زيبماککنايلا5يقلز ههلا ،6 يقوثو یدهم ویرين3 
1 تشادهب یسدنهم هورگ رايداتسا و تشادهب هدکشناد ،طیحم يروانف تاقیقحت زكرم وضعتسيز ياهناريا ،زاوها ،زاوها روپاش يدنج یکشزپ مولع هاگشناد ،یطیحم 
2 تشادهب یسدنهم هورگ رایشناد و تشادهب هدکشناد ،طیحم يروانف تاقیقحت زكرم وضعتسيز ياهناريا ،زاوها ،زاوها روپاش يدنج یکشزپ مولع هاگشناد ،یطیحم 
3 يوجشناد يرتكد یسدنهم تشادهب ،طیحم هدکشناد تشادهب و وضع هتیمك تاقیقحت ،یيوجشناد هاگشناد مولع یکشزپ يدنج روپاش ،زاوها ،زاوها ناريا 
4 تخومآ شنادیسانشراك هدشرا یسدنهم تشادهب  ،طیحمهدکشناد ،تشادهب هاگشناد مولع یکشزپ يدنج روپاش زاوها  ناتسرامیب دنامسپ تيريدم لووسم و
ناريا ،نادابآ ،نادابآ)هر( ینیمخ ماما 
5 و تشادهب هدکشناد ،یتسيز رامآ هورگ رايداتسا يروانف تاقیقحت زكرم وضعتسيز ياه مولع هاگشناد ،یطیحمناريا ،زاوها ،زاوها روپاش يدنج یکشزپ 
6 سانشراك یگدولآ دشراطیحم ياهدازآ هاگشناد ،تسيز و مولع دحاو یملاسا ناريا ،زاوها ،ناوج نارگشهوژپ هاگشاب ،ناتسزوخ تاقیقحت 
 
 :تفايرد خيرات2/2/33                                    :شريذپ خيرات 8/7/33 
 
هديکچ 
 هب زاوهاناريا یبرغ بونج يزكرم نوناك ناونع، نافوط ریثأت تحت ياه
هنایمرواخ رابغ ودرگتأشن يا ،ندرا ،يدوعس ناتسبرع ،قارع زا هتفرگ
.تسا هتفرگرارق اقيرفآ نینچمه و هيروس  هعلاطم نيا زا یلصا فده
 رد دوجوم نیگنس تازلف تظلغ نازیم یسررب10PM  ياهزور یط رد
 رد يرابغ ودرگ و يداعهنومن هاگتسد کي .دوب زاوها رهش مجح اب رادرب
عمج يارب لااب .ديدرگ باختنا يرهش کیفارترپ هقطنم کي زا هنومن يروآ
 تظلغ طسوتم يرابغ ودرگ ياهزور لوط رد هك داد ناشن جياتن10PM 
ناتسبات و راهب لصف رد بیترت هب 333  و278  هب يداع ياهزور رد و
 بیترت145 و126  رد مرگورکیمرتم روتكاف تابساحم .دوب بعکم
ینغینغ روتكاف اب موینیمولآ زلف هك داد ناشن يزاس نیياپ يزاسياراد 
یلاحرد هدوب ینیمز أشنمینغ روتكاف نازیم اب برس و يور زلف هك يزاس
لمح دننام تخاس ناسنا عبانم رد هشير لااب یتعنص تاراشتنا و لقنو
 تظلغ هعلاطم هرود لوط رد .دنتشاد10PM .دوب درادناتسا ريداقم زا رتلااب 
 
  :یديلک تاملکینغ روتكاف ،رابغ ودرگهنومن ،يزاس ،لااب مجح اب رادرب
تخاس ناسنا عبانم. 
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Abstract 
Ahvaz as the focal point of south western of Iran has impressed 
by Middle East Dust (MED) storms which has originated from 
Iraq, Saudi Arabia, Jordan, Syria and also Africa. The main 
objective of this study was to evaluate heavy metals contents of 
PM10 during normal and dust event days in Ahvaz. High volume 
sampler device was selected to take sample at a high traffic area 
of the city. Result showed that during dust event days, the 
average concentrations of PM10 were 300 and 278 µgm
-3 in the 
spring and summer, while during normal days, the 
corresponding values were 145 and 126, respectively. Findings 
of enrichment factors indicated that Al with low enrichment 
factor had crustal origin, whereas Pb and Zn with high EF had 
anthropogenic sources such as transportation as well as 
industrial emissions. In present study, the concentrations of 
PM10 were higher than the standard values. 
Keywords: Dust storms, Enrichment factor, High volume 
sampler, anthropogenic sources. 
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 مقدمه -1
رويه شهرها به همراه افزايش گسترش روزافزون و بی
جمعیت، افزايش تعداد وسايل نقلیه و صنايع، تعمیر 
و استاندارد انتشار  راهکارنامناسب وسايل نقلیه و نبود 
تر گیرانه باعث ايجاد مشکلات آلودگی هوا در بیشسخت
كه بر اساس طورييافته شده است بهكشورهاي توسعه
 درصد 8الی  4 )OHW(گزارش سازمان جهانی بهداشت 
ي نابهنگام در مقیاس جهانی به دلیل مواجه با غلظت هامرگ
. ذرات معلق ]2, 1[باشدمیبالاي ذرات معلق در هواي آزاد 
راي محدوده اندازه بین كه دا تنفس قابلذرات  خصوص به
، به دلیل داشتن عناصر باشندیم کرومتریم 331نانومتر تا 
يکی  عنوان بهسمی و قدرت واكنش بالا در دستگاه تنفس، 
. علاوه بر دنشویمي بزرگ در سطح جهانی تلقی هاینگراناز 
 منظور بهي ذرات معلق هایژگيوي اخیر هاسالاين در 
ي شیمیايی اتمسفري از هادهيپدشناسايی منابع و مطالعه 
 ذرات . كل]4, 3[اهمیت و توجه بالايی برخوردار شده است
 شودیم داده نشان نیز PST صورت به كه آزاد هواي معلق
) MP2/5 و MP 31( رت زو ري تربزرگ به ذرات تواندیم
 نفوذ پتانسیل تر زير ذرات نیب نيا ازبندي شوند كه تقسیم
 يهیناح به حتی ممکن است و داشته هاهير به تريبیش
 بلندمدت و مدتكوتاه اثرات بنابراين برسند، نیز هاآلوئل
 هايیماريبو  علائم افزايش زودرس، مرگ مثل تريبیش
 يهابافت در تغییرات ايجاد و هير كارايی كاهش تنفسی،
علاوه بر اين، ذرات معلق از  .دباشن داشته توانندیم را ريوي
 ،آرسنیک، كروم همچون( نیسنگ فلزاتطريق حمل 
 اثراتها باعث ايجاد و كاتیون هاونیآنكادمیوم، سرب)، 
 نیسنگ فلزاتقلبی و عروقی شده كه از اين میان  توجهقابل
 برنقش مهمی را در آلودگی هوا  MP01 موجود در
تی با افلزفلزات سنگین شامل فلزات و شبه. ]5[دارندعهده
. يا پنج برابر آب هستند متریسانتگرم بر  4چگالی اتمی 
فلزات سنگین در اتمسفر در تركیبات ريز و سبک 
مانده و قسمتی از معلق در هوا باقی صورت بهو  گرفتهشکل
شده و قسمتی ديگر به آن در صورت بارش جوي حذف
ذرات معلق باقی  صورت به اتمسفرغبار در  وهمراه گرد
 يهاشکلبه  اخود ر فلزات سنگیندر محیط . دماننیم
 همچونمختلف  يهاراهو از  كرده عرضهشیمیايی مختلفی 
 وغبارهاي آتشفشانی  ،هاي معادن سنگی (عیطب منابع
 يباطر ،صنايع رنگرزي، آبکاري فلزات ( غیره) و مصنوعی
. وجود فلزات سنگین در ]6[ابنديیمانتشار ي و غیره) ساز
بلکه  كنندیمرا تهديد  هاانسانسلامت  تنهانههواي تنفسی 
 ناي علاوه بر گذارند،یم تأثیربر ساختار اكوسیستم نیز 
فلزات سنگین در غلظت بالا اثر نامناسب بر جذب و انتقال 
ختل كردن متابولیسم و اثر شديد بر رشد و م ،عناصر ضروري
هايی همچون یماريبچنین باعث هم ،ددارن دمثلیتول
بر  تأثیريی و زاسرطان لزايمر،آ نیسم، مركوريالیسم،ساتور
و پوست  هااستخوان ،بدك لیه،ك ،سیستم اعصاب مركزي
هاي گازي است كه آلاينده ذكرانيشا. ]7, 6[شوندیم
هاي قلبی عروقی ، توانند در ايجاد بیماريهمچنین می
. در ]3, 8[تنفسی و حتی مرگ نیز نقش داشته باشند
مطالعات زيادي در مورد تعیین میزان فلزات ي اخیر هاسال
است. چلانی  شدهانجاماستنشاق  قابلروي ذرات  رسنگین ب
میزان فلزات  8331تا دسامبر  3331و همکاران از ژانويه 
 مطالعه مورد اهند ر بمبئیسنگین موجود در هواي شهر 
نشان داد كه ذرات قابل استنشاق و  هاآنقراردادند، نتايج 
ي منتشره از صنايع و هاندهيآلا نيترعمده ازجملهفلز سرب 
سوزاندن زباله بوده و بالاترين غلظت فلزات در فصل زمستان 
. پیک و موران در مطالعه خود گزارش ]31[است دادهرخ
نشین يک دادند كه غلظت فلزات در آئروسل و ذرات قابل ته
]. 11[است بودهتر در طول سال زتر از ذرات ريدرجه بیش
اكو و همکاران در مطالعه خود به ارتباط قوي بین غلظت ت
 بهفلزات و پارامترهاي آب و هوايی و فعالیت انسانی مرتبط 
لی و پارک در مطالعه خود با  ].21[دمنطقه اشاره كردن هر
عنوان ويژگی فلزات سنگین در كل ذرات معلق موجود در 
هواي غباري و عادي، گزارش دادند كه میانگین غلظت 
، سرب و منگنز در هواي غباري چندين برابر هواي PST
 ،ذرات معلق دهیچیپ بیبه ترك توجه با]. 31[باشدمیعادي 
از ذرات معلق باعث اثرات  یتیچه خصوص كهنيا نییتع
 و استمشکل  اریبس شودیم هاانساندر سلامت  یمنف
. اگر ستیموجود ن نهیزم نيدر ا كافیاطلاعات چنین هم
بر  ید به اثرات منفنذرات معلق بتوان اتیو خصوص باتیترك
 بهرا  یاثرات منف نيارتباط ا توانیم، سلامت مرتبط شوند
 نییتع ياطلاعات برا نيكه اا، چركرد دایپ كنندهآلوده منابع
 با لذاارزشمند است.  اریكنترل و كاهش بس يهاياستراتژ
بر  MP10به اثرات سوء فلزات سنگین موجود در ذرات  توجه
كه شهر اهواز به دلیل به اين توجه باچنین روي انسان و هم
نايع بزرگ ص ،وجود منابع غنی نفت، گاز، صنايع پتروشیمی
ي گرم و وهواآبلولزي، برق و نیز شرايط س ،فلزي و غیرفلزي
غبار در چند  وي گردهاطوفانمرطوب و با توجه به وقوع 
سال اخیر در اكثر فصول سال داراي مشکل آلودگی هواست، 
 و همکاران گودرزيلامرضا غ
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 به موارد ذكر شده، بررسی توجه بالذا هدف از اين مطالعه 
فلز سنگین مهم موجود  و چندين MP01ذرات  میزان غلظت
 .]41[شهر اهواز بود در هواي هاآندر 
 هاروشمواد و  -2
كلان شهر اهواز مركز استان خوزستان، يکی از 
 کشهرهاي ايران است. اين شهر با جمعیت بیش از ي
مساحت در بخش مركزي  لومترمربعیك 352نفر با  ونیلیم
 23و  درجه 13شهرستان اهواز در موقعیت جغرافیايی 
طول شرقی در  قهیدق 86و  درجه 84عرض شمالی و  قهیدق
از سطح دريا  متر 81اي خوزستان و با ارتفاع بخش جلگه
ي بزرگ صنعتی نظیر هاكارخانه. وجود ]51[باشدواقع می
خیز فولاد، تأسیسات اداري و صنعتی، شركت مناطق نفت
جنوب و شركت ملی حفاري ايران، اهواز را به يکی از 
. هرچند اين است كردهترين مراكز صنعتی ايران تبديل مهم
 شهركلان بسیاري از مهاجران به اين امر سبب روانه شدن
 دادهبسیار دور شده بود ولی مطالعات اخیر نشان  درگذشته
 لیدل بهكه تمايل به مهاجرت از اهواز به ساير شهرها  است
. ]71, 61[محیطی روبه افزايش استشرايط نامساعد زيست
 و MP01 ذرات غلظت میزان تعیین منظور بهاين مطالعه 
بهار و  فصل دو طی ها درفلزات سنگین موجود در آن
 نسبتاًي در يک مکان بردارنمونهانجام گرديد. محل  تابستان
پرترافیک و در مركز شهر، با ارتفاع مناسب از سطح زمین 
 قرار داشت. ترقیدقي نمونه واقعی و آورجمعبراي 
 روزه 6با فواصل زمانی  APE دبرداري طبق متنمونه
با استاندارد رعايت فاصله دو  )ماه هردر  نمونه 5(حداقل 
) از خیابان، منبع تولید آلودگی <32( فاصلهبرابر از موانع و 
پمپ  توسط بردارياز طريق نمونه ترين درخت،هوا و نزديک
 زمان مدت و در دقیقه مکعبمتر 1/1-1/7 دبی با والیوم هاي
 چنین پارامترهاي دما، فشار وساعت انجام گرديد. هم 42
برداري و در انتهاي زمان با شروع نمونههمرطوبت 
برداري، فیلتر پس از نمونه برداري يادداشت گرديد.نمونه
 را خرد و داخل ظرف تفلونی ريخته و پس از برگلاسيفا
) به مدت فلوريکو  كلريدريک ،نیتريک( كردن اسیدها هاضاف
در داخل فور  گرادیسانت درجه 371در دماي  ساعت 4
غلیظ   کيترین دیاس به نمونه بعد از خنک شدن گذاشته شد.
 کیشگرديد و پس از اضافه  هتقطیرشد بار دو مقطرو آب 
 3/24نمونه با عبور از صافی واتمن با قطر منافذ  كردن
 آب مقطر با نمونه ،و بعد از عبور كامل میکرون صاف گرديد
جهت تعیین میزان  وبه حجم رسانده شد  هبار تقطیرشد ود
مدل آركوز   PCI 1از دستگاه هانمونهوجود در فلزات م
 .]81[استفاده شد
 نتایج و بحث -3
نشان  1جدول نتايج حاصل از اين پژوهش در 
 MP01شده است. طبق اين شکل میانگین كلی غلظت داده
 232/26و  222/6در فصل بهار و تابستان به ترتیب برابر با 
باشد كه میانگین غلظت هر دو میکروگرم در متر مکعب می
 m/gµ3( QAANساعته استاندارد  42فصل بالاتر از میانگین 
 MP01چنین در مقايسه با مقادير غلظت باشد. هم) می351
یو: آمده در كشورهاي صنعتی همچون ژاپن (توكدستبه
) و ديگر كشورهاي 82 m/gµ3)، انگلیس (لندن: 83 m/gµ3
باشد. كیو ) بالا می331 m/gµ3آسیاي شرقی و اروپا (متوسط
ي خود با عنوان در مطالعه  1132لی و تاهیو در سال 
تغییرات فصلی فلزات سنگین در آئروسل اتمسفري در شهر 
در  MP01اولسان كره به اين نتیجه رسیدند كه مقدار ذرات 
باشد كه علت فصل زمستان و بهار بیشتر از فصل تابستان می
 ].31آن را هواي سرد و اينورژن در اين دو فصل دانستند[
در  روزهاي  MP01غلظت  1جدول علاوه بر اين، در 
دو فصل مقايسه گرديد. نتايج  براي هر عاديگردو غباري و 
 حاصل نشان داد كه میانگین غلظت اين ذرات در روزهاي
و  333گردو غباري در فصل بهار و تابستان به ترتیب برابر با 
برابر  2باشد كه حدود میکروگرم در متر مکعب می 872/33
بوده  و اين  عاديمیانگین غلظت ذرات در روزهاي با هواي 
توان غلظت بالاي روزهاي گردو غباري در شهر اهواز را می
ب شهر نسبت هاي خشک در غرجواري با بیابانبه دلیل هم
 همکاران بر و توسط شاهسونی مشابهی كه مطالعه داد. نتايج
 ذرات بودن بالا شد، انجام اهواز در شهر هوا آلودگی روي
 كه نويسندگان علت آن را دهدنشان می را شهر اين در معلق
هاي جواري با بیابانهم و بارش اندک در اين استان میزان
چنین مطالعه ]. هم81دانستند[ خشک در غرب شهر اهواز
نشان داد كه غلظت ذرات در روزهاي  دراكسلر و همکاران
گردو غباري در كشورهاي عراق، كويت، عربستان و امارات به 
رسیده كه علت اين مقادير را  3333 m/gµ3بیش از 
]. علاوه بر 32[اندهاي خشک عنوان كرده جواري با بیابانهم
میزان غلظت فلزات سنگین در  1 شکلاين، نتايج حاصل در 
و گردو غباري  عاديدو فصل بهار و تابستان را در روزهاي 
مختلف ماه  روزهاي در فلزات سنگین غلظت دهد.می نشان
 برخی در و بوده متفاوت و گردو غباري) عادي(روز هواي 
روزهاي فصل بهار و تابستان به حداقل خود رسیده و در 
 زاهوا شهر هواي MP01 در موجود سنگین فلزات غلظت میزان بررسی
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ي گردو غباري به بالاترين بعضی روزها به خصوص روزها
غلظت خود رسیده است. طبق اين شکل غلظت فلزات 
در روزهاي گرد و غباري به  MP01سنگین موجود در ذرات 
طور قابل توجهی در مقايسه با روزهاي عادي افزايش 
در روزهاي  MP01اند بطوريکه با افزايش میزان ذرات يافته
. است شتهگرد و غباري میزان فلزات نیز افزايش دا
مثال در فصل بهار  میانگین غلظت سرب، روي و عنوانبه
عادي به  يكادمیوم در روزهاي گردو غباري نسبت به روزها
باشد كه برابر روزهاي عادي می 1/23و  1/42، 1/62ترتیب 
شده تر فلزات توسط ذرات معلق منتشراين نتیجه حمل بیش
و همکاران  رتاكو دهد.اي و خطی را نشان میاز منابع نقطه
خود نشان دادند كه ارتباط قوي بین غلظت  در مطالعه
هاي انسانی مرتبط فلزات و پارامترهاي آب و هوايی و فعالیت
]. همچنین نتايج مطالعات 12به فصول سال وجود دارد[
هاي نشان داد كه غلظت 6332آريموتو و همکاران در سال
نیوم و سرب در آلومینیوم، آهن، كلسیم، روي،تیتا عناصر
غبار نسبت به روزهاي عادي افزايش قابل و زمان رخداد گرد 
 .]22[توجهی داشت
ها از منابع مختلفی فلزات سنگین موجود در آئروسل
يابند كه براي همچون منابع طبیعی و مصنوعی انتشار می
تعیین و ارزيابی نوع منبع فلزات سنگین منتشر يافته روي 
توان استفاده كرد. ) میFEسازي (غنیذرات معلق از فاكتور 
در اين فرمول براي منابع طبیعی يعنی قشر زمین، فلز 
طورمعمول به عنوان فلز انديکاتور ) بهlAآلومینیم (
) به عنوان فلز nZ) و روي (bPشده و از فلز سرب (استفاده
انديکاتور منتشره از منابع صنعتی و وسايل نقلیه استفاده 
 گردد.می
) با استفاده از فرمول ذيل كه FEسازي (ور غنیفاكت 












و  xبه ترتیب غلظت فلز  Cpو  Cpxدر اين معادله 
ها در به ترتیب غلظت آن Ccو  Ccxآلومینیم در ذرات بوده و 
كه . طبق اين معادله درصورتیدباشد قشري زمین میموا
به دست بیايد  31تر از سازي كممقدار فاكتور غنی
دهنده اين است كه فلز موجود در ذرات معلق از منابع نشان
دهنده منبع غیر باشد نشان 31قشر زمین بوده و اگر بالاي 
سازي ]. نتايج حاصل از فاكتور غنی32باشد[قشر زمینی می
شده است. نتايج حاصل نشان داده 1 جدولشده در محاسبه
از اين قسمت پژوهش نشان داد كه فلز آلومینیم جز منابع 
هاي گردو غبار بر آن مؤثر كه طوفان يازمینی بوده به گونه
بوده و فلز روي و سرب جزء منابع غیر زمینی مانند انتشارات 
همکاران در از وسايل نقلیه و صنايع بوده است. تاهیر و 
مطالعه خود با عنوان تعیین غلظت فلزات جزئی در هواي 
شهر كوالالامپور مالزي نشان دادند كه فلزات كادمیوم، روي 
) از منابع مصنوعی بوده و فلز آلومینیم FE <31و سرب (
چنین در ] . هم3) از منابع قشر زمینی بوده است[FE >31(
سازي كتور غنیتیش و همکاران با بررسی فايمطالعه هار
مشخص گرديد كه سرب، مس، نیکل و آرسنیک از منابع 
هاي انسانی بوده و منگنز و منیزيم از منابع ناشی از فعالیت
]. محاسبات همبستگی يک روش 1طبیعی بوده است[
شده براي توصیف منابع آئروسل معلق و مناسب و آزمايش
سون همبستگی خطی پیر 2باشد. جدول میفلزات سنگین 
دهد. طبق اين هاي فلزات سنگین نشان میرا براي نمونه
تمامی فلزات مطالعه شده با ذرات  جدول ارتباط قوي بین
دهنده اين باشد كه اين ن نشا تواندیموجود دارد كه  MP01
.همچنین شوندیمفلزات توسط ذرات موجود در هوا حمل 
بین خود فلزات  شودیمكه در جدول مشاهده  گونههمان
ین نیز ارتباط قوي وجود دارد اما با توجه به ضريب سنگ
 ترفیضعهمبستگی پیرسون اين ارتباط بین بعضی از فلزات 
به عنوان مثال بین آلومینیوم با كبالت و كادمیوم  باشدیم
 ي وجود دارد.ترفیضعارتباط 
نتايج اين مطالعه با مطالعات ديگر همچون مطالعه لی 
, 3باشد[ن و مومانی مشابه میو همکاران، پاندي و همکارا
در  MP01مقايسه فلزات موجود در ذرات  3]. جدول 52, 42
دهد. طبق اين اين پژوهش را با ديگر مطالعات نشان می
 به نسبتگیري شده در اين مطالعه شکل غلظت فلزات اندازه
 پايین شهري و صنعتی مناطق در شده انجام مطالعات ديگر
در شهرهاي  غلظت فلزات سنگین . اين اختلاف دراست بوده
باشد كه از مختلف جهان به عوامل بسیار زيادي مرتبط می
(مثل  توان به تفاوت در شرايط هواشناسیجمله آنها می
موقعیت جغرافیايی،میزان صنعتی  ، دما و...)،بارش ،رطوبت 
محیطی و بهداشتی هاي زيستبودن و وجود استاندارد
 د. كنترل آلودگی هوا اشاره كر
 
 
 و همکاران گودرزيلامرضا غ
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 ي شهر اهوازفلزات سنگین موجود در هوا سازي برايتوزيع فاكتور غنی -1شکل 
 همبستگی ماتريسی فلزات در تركیب ذرات معلق -2جدول 
  dC oC rC iN bP nZ lA 01MP
 p dC 1       
 p oC  3/13 <  3/783 1      
 p rC  3/13 <  3/338  3/13 <  3/358 1     
 p iN  3/13 <  3/347  3/13 <  3/138  3/13 <  3/353 1    
 p bP  3/13 <  3/337  3/13 <  3/637  3/13 <  3/243  3/13 <  3/385 1   
 p nZ  3/13 <  3/336  3/13 <  3/767  3/13 <  3/353  3/13 <  3/753  3/13 < 3/173 1  
 p lA  3/13 <  3/715  3/13 <  3/716  3/13 <  3/278  3/13 <  3/358  3/31 < 3/333  3/13 <  3/813 1 
 01MP  3/13 <  3/323  3/13 <  3/383  3/13 <  3/323  3/13 <  3/488  3/31 <  3/758  3/13 <  3/658  3/13 <  3/836 1





 تابستان فصل بهار فصل گردو غبار درروز 
 )عادی(هوای 
 تابستان در فصل غبارو گردروز 
 33/872 621/23 333 541/12 MP01
 85/ 612/ 84/ 942/ dC
 27/ 53/ 66/ 624/ oC
 200/1 56/ 34/1 08/ rC
 05/1 70/1 90/2 23/1 iN
 56/3 31/3 24/4 05/3 bP
 54/3 88/2 23/4 74/3 nZ
 71/91 50/71 89/23 05/52 LA
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 لودج3- ( نیگنس تازلف تظلغ هسياقم3/m ng )هعلاطم رضاح تاعلاطم رگيد اب 
ناکم برس مویمداك مورك لکین يور سنرفر 
زاوها، ناريا  66/3  35/  355/  48/1  5/3  رضاح هعلاطم 
روپملالااوك، يزلام  181 - - - 87 [26]  
نکپ، نیچ  433 7 13 - 773 [27]  
یچوه، مانتيو  125 - 6 - 233 [28]  
گناچیت، ناويات  574 3 23 - 335 [23]  
ملاسادابآ، ناتسكاپ  163 3 36 - 567 [33]  
زاوها،  ناريا( لاس83)  23/4  81/2  13/4  - 1/27  [31]  
ناهفصا، ناريا  117 4/4  3/12  13 348 [32]  
 
4- هجیتنیریگ 
ريداقم هك داد ناشن شهوژپ نيا زا لصاح جياتن 
هزادناگیري هدش  تارذ10PM رد هدش هعلاطم لصف ود رد 
هاگتسيا هنومنيرادرب شیبرت زا  هك هدوب ربتعم ياهدرادناتسا
یم نيا طیحم نيا رد نكاس دارفا يارب تدمزارد رد دناوت
هرطاخم زیمآمه .دشاب سنايراو یگتسبمه زیلانآ هياپ رب نینچ
ینغ روتكاف و( يزاسEFشیب هك دش صخشم ) زا تازلف رت
تیلاعف زا لصاح عبانمیم رشتنم یناسنا ياهدنباي.  نياربانب
هب جياتن ساسا ربتسدشهوژپ نيا رد هدمآ داهنشیپ یمدوش 
هجوت اب هب تیمها و تارثا شیبرت  تارذ10PM تازلف و 
لاس رد ،نیگنستاعلاطم یتآ ياه و یسرربياه شیب رد يرت
يرامیب اب نآ طابترا و تارثا ،تظلغ دروم هدمآ دوجو هب ياه
هار و دریگ تروص یگدولآ هرود یط رد اهراكي  یلرتنك
هاگتسد فذح ،یشاپ چلام نوچمه رد لاعف هدوسرف ياه
 ،عيانصبرس نودب نيزنب زا هدافتسا ریگ رارق هجوت دروم.د  
ینادردق و رکشت 
 یسانشراك هرود همان ناياپ زا یتمسق لصاح هلاقم نيا
 یناسراف يردیح دمحم ياقآ دشرامیدشاب  یمامت و
زهيهناه هرامش هب یتاقیقحت حرط قيرط زا شهوژپ نيا ي
ETRC9202  و یطیحم تسيز تاقیقحت زكرم  طسوت
 یکشزپ مولع هاگشناد یشهوژپ تنواعمدنجي روپاش  زاوها
مأتین .ديدرگ 
تشون یپ 
1 Inductively Coupled Plasma 
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